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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs, 

Zur Optimierung physikalischer Prozesse wird immer 5 
haufiger von den Hilfsmitteln Steuerung bzw. Regelung 
Gebrauch gemacht Insbesondere die Steuerung einzel- 
ner physikalischer Systeme innerhalb eines physikali- 
schen Prozesses erfolgt sehr oft uber physikalische 
Kennfelder, da Nichtlinearitaten in den Systemen selbst, 10 
oder aber eine durch die Optimierung erforderiiche be- 
sondere Ansteuerung dies erfordert- 

Die einzelnen physikalischen Systeme des physikatir 
schen Prozesses werden hierbei uber separate, den je- 
weiligen Prozessen zugeordnete physikalische Kennfel- 15 
der in Abhangigkeit von physikalischen ProzeBgroBen 
gesteuert. Hierbei kann es jedoch vorkommen, da3 zwei 
oder mehr Systeme in Abhangigkeit von denselben phy- 
sikalischen ProzeBgroBen auf eine gemeinsame weitere 
physikalische ProzeBgroBe einwirken und ihre Ansteue- 20 
rung in einem physikalisch festen funktionellen Zusam- 
menhang zueinander stent 

Es ist hierbei von Nachteil, daB trotz dieser Zusam- 
menhange fur jedes System ein eigenes Kennfeld beno- 
tigt wird. Soil der Steuerung dieser Systeme zudem eine 25 
mittelbar oder unmittelbar von der weiteren ProzeB- 
groBe abhangige Regelung ubcrlagert werden, so ent- 
steht haufig das Problem eines nicht numerisch kontinu- 
ierlichen Obergangs von der Ansteuerung des einen Sy- 
stems auf die Ansteuerung des anderen, bzw. von Rege- 30 
lung auf Steuerung und umgekehrt. 

Aus w Der Elektroniker" 4, 1983, Seiten 50-53, ist eine 
Serviceintervallanzeige fur Kraftfahrzeuge bekannt, bei 
welcher Wegimpulse in Abhangigkeit von Drehzahl- 
schwellwerten bewertet multipliziert werden (Kenn- 35 
feldmultiplikation). Ober ein Rechenwerk wird ein Weg- 
zahler beaufschlagt, dessen Zahlwert mit einem Zeit- 
zahlwert ODER-verknupft wird. Das Ergebnis dieser 
ODER- Verknupfung wird einer Anzeigeverknupfung 
zugefuhrt, die daraus eine Ansteuerung fur Lecchtdi- 40 
oden aus verschiedenfarbigen Leuchtdiodengruppen 
bewirkt. 

Eine Ziindanlage mit ruhender Hochspannungsver- 
teilung, bei der Zundkerzen zu zwei Gruppen zusam- 
mengeschaltet sind, geht aus "Elektronik", 1977, Heft 9; 45 
Seiten 64—68 hervor. Ein Hochspannungstransforma- 
tor wird primarseitig mit positiven und negativen Span- 
nungsimpulsen beaufschlagt, welche sekundarseitig 
durch ein Diodennetzwerk im Wechsel ihrer Polaritat 
auf die beiden Gruppen aufgeteilt und zur gleichzeiti- 50 
gen Zundungder Funkenstrecken von je zwei Zundker- 
zen einer Gruppe herangezogen werden. 

SchlieBlich ist mit der DE 34 20 015 Al eine Mehrzy- 
linder- Brennkraftmaschine mit zwei Turboladern be- 
kanntgeworden, deren Turbinen in die Abgasleitung der 55 
Brennkraftmaschine eingesetzt sind. In die Abgaslei- 
tung zur einen Turbine und in einen Turbinenbypass zu 
beiden Turbinen sind steuerbare Ventile eingesetzt, die 
von einem Steuergerat in Abhangigkeit von Kenngrd- 
Ben der Brennkraftmaschine gesteuert werden. . 60 

. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, uas eingiiiig* uc- 
schriebene Verfahren zu vcreinfachen und den Auf- 
wand fur eine Ansteuerung von mehrercn Systemen 
eines physikalischen Prozesses zu optimicren bzw. zu 
rcduzieren. b*> 

Die Aulgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitere, die Erfindung in 
vorteilhafter Weise ausgesuhende Mcrkmalu hind in 



den Unteranspruchen enthalten. 

Die Vorteile der Erfindung sind in erster Linie darin 
zu sehen, daB mit der Erfindung ein Verfahren geschaf- 
fen ist, welches einen Aufwand fur eine Steuerung von 
Systemen eines physikalischen Prozesses reduziert, die 
Steuerung selbst optimiert und durch Schaffung nume- 
risch kontinuierlicher Obergange zwischen der An- 
steuerung der einzelnen Systeme eine einfache uber- 
greifende Regelung ermoglicht. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen na- 
her erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Steuerung fur zwei physikalische Systeme 
eines physikalischen Prozesses, 

Fig. 2 ein Modul zu einer Auftrennung einer gemein- 
samen SteuergroOe in AnsteuergroBen fur die Systeme, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Abgasturbolader- An- 
lage einer Mehrzylinder- Brennkraftmaschine, 

Fig. 4 eine Tabelle mit einer Zuordnung von Tastver- 
haltniswerten zu Betriebsbereichen, 

Fig. 5 ein als Tabelle dargestelltes, quantisiertes und 
digitalisiertes physikalisches Kennfeld zur Ansteuerung 
zweier Ventile der Abgasturboladeranlage. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein physikalischer ProzeB gezeigt, 
innerhalb dessen ein 1. System 2 und ein 2. System 3 
uber eine Funktion f, 4, auf eine gemeinsame physikali- 
sche ProzeBgroBe c einwirken. Das t. System 2 und das 
2. System Z stehen in einer Abhangigkeit a=*fa{x,y) 
b=ft(x,y) von denselben physikalischen ProzeQgroBen 
x, k. welche beispielsweise EingangsgroBen (x) sein kon- 
nen oder sich uber eine weitere Funktion g t 5, aus der 
gemeinsamen physikalischen ProzeBgroBe c und/oder 
weiteren ProzeBgroBen ergeben konnen {j). 

Ublicherweise werden nun die Systeme 2, 3 uber ein- 
zelne, ihnen zugeordnete physikalische Kennfelder an- 
gesteuert Es sind also zwei Kennfeldmodule erforder- 
lich, von denen separate Verbindungen zu den Systemen 
fuhren. Diese Kennfelder sind erfindungsgemaB zu ei- 
nem gemeinsamen physikalischen Kennfeld fab{x,y) 
(Kennfeldmodul 6) zusammengefugt, welches den Ein- 
gangs- bzw. ProzeBgroBen x, y eine gemeinsame Steu- 
ergroBe a^zuordnet 

Die beiden physikalischen Kennfelder fa(x,y) und 
fb\x,y) (Einzelkennfelder) rndgen hierbei einen Werte- 
bereich von a m 'm kleiner oder gleich a kleiner oder gleich 
a max , bzw. bm'm kleiner oder gleich b kleiner oder gleich 
b max aufweisen. Die Zusammenfugung zu einem ge- 
meinsamen physikalischen Kennfeld fab\x,y) soil hier 
beispielsweise so erfolgcn, daB das eine physikalische 
Kennfeld fa{x,y) an das andere ab(x,y) angefugt werden 
soll,sodaBa6/7j/>, a mm und ab max = a m ax + b max g\\t 

Nimmt man weiter an, daB die Wertebereiche der 
beiden Einzelkennfelder die ganzen Zahlen von 0 bis 
100 umfassen, so baut sich der Wertebereich des ge- 
meinsamen Kennfelds (Kennfeldmodul 6) aus dem Wer- 
tebereich der ganzen Zahlen von 0 bis 200 auf, mil 
a m in = b min = ab m in = 0, a max = b max = 100 und ab- 
max - 200. 

Soil zudem zusatzlich zur Steuerung ubergreifend ge- 

j :^.J— - Unlfnlalrurotra A \ o nhwctlr a licnh** 

fcgcn wciuuii, mwv.ui W w»^ K .^— 1 — •> -•- 

ProzeBgroBe cuber ein Korrekturmodul 7 und ein Sub- 
traktionsmodul 8 auf die gemeinsame physikalische 
SteuergroBc ab zuriickgefuhrl wird, so ergibt sich eine 
weitere Einsparung von zwei Modulen; Korrekturmo- 
dul 7 und Subtraktionsmodul 8 miissen nun nicht mehr 
doppelt ausgefuhrt werden, die Regelung vereinfacht 
mcIi, da eine gegensciiigc Kopplung der Korrekturmo- 
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dute nicht mehrauftritt. 

Die korrigierte gemeinsame SteuergroBe xjbk wird 
p:ui noch in einem Auftrcnnmodul 9 in seine Einzelsteu- 
ergrdBwi a, b aufgetrennt und dem 1. System 2 und dem 
ZSystem3zugefuhrL 

Ein Beispiel fQr eir. irtiges Auftrennmodul 9 ist m 
Fig. 2 gezeigt Das 1. system 2 und das Z System 3 
werden hierbei derart angesteuert, daB mit anwachsen- 
den Werten der gemeinsamen SteuergroBe a&bzw. der 
ICorrigierten abk zunachst nur das 1. System 2 angesteu- 
ert wird, bis dieses vollausgesteuert ist {ab - Sum bzw. 
abk - a m ax\ Bei noch hoheren Werten von ab > bzw. aMr 
bleibt das 1. System 2 vollausgesteuert, und das 2. sy- 
stem 3 wird mit einer zunehmenden SteuergroBe b be- 
aufschlagt 

Hierzu wird bei Einsatz einer ubergreifenden Rege- 
lung die korrigierte SteuergroBe abk zunachst emer Be- 
grenzung 10 unterworfen, welche die korrigierte Steu- 
ergroBe abk auf Aussteuergrenzen begrenzt und welche 
bei reiner Steuerung (mit ab) entfallen kann. 

Ein 1. Komparatormodul 11 vergleicht ab bzw.M 
mit dem Wert a max und steuert ein 1. Schaltmodul 12 an 
so daB dieses fur Werte von ab bzw. der j begrenzten 
ICorrigierten abk kleiner oder gleich a™, den Wert ab 
bzw. die begrenzte Korrigierte abk, und sonst den Wert 
a maJf alsAnsteuergroBeaausgibt. 

Ein 2. Komparatormodul 13 vergleicht ebenfa Is *6 
bzw. mit dem Wert w und steuert ein 2 Schaltmo- 
dul 14 derart an, daB dieses fur Werte von i ab bzw abk 
groBer als a m » eine Differenz aus dem Wert ab bzw 30 
abk und a max , welche in einem Subtraktionsmodul 15 
gebildet wird, als AnsteuergroBe b ausgibt und sonst 

den Wert b m 'm = 0. _ 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer solchen Steuerung sei 
anhand einer Abgasturboladeranlage fur eine Brenn- 
kraftmaschine mit Registeraufladung erlautert, deren 
Blockschaltbild in Fig. 3 wicdergegeben 1st. Die Anlage 
soil jedoch nicht in ihrer Gesamtheit beschneben wer- 
den, sondern nur in den Teilen, die fur die Kennfeld- 
steuerung von zwei Abgasventilen maBgebhch s.n^d; die 
genaue Funktion der Anlage 1st in der DE-OS 34 20 015 
und in einer von der Anmelderin unter dem Titel Mehr- 
zylinder- Brennkraftmaschine mit zwei Abgasturbola- 
dern" am selben Tag hinteriegten Anmeldung naher be- 
schrieben. In der Fig. 3 sind pneumatische Leitungen 
durchgezogen, pneumatische Steuerleitungen stnch- 
punktiert und elektrische Leitungen gestnchelt gezeicn- 

^Die Abgasturboladeranlage 16 umfaBt eine Brenn- 
kraftmaschine 17, deren Zylinder 18 bis 23 (in nicht not- 
wendiger Weise) in zwei Gruppen aufgeteilt sind. Die 
Abgasrohre aus den Zylindern munden in ein gemeinsa- 
mes Abgassammelrohr 24, von dem eine Abgasleitung 
25 zurn Antrieb einer Turbine 26 eines ersten Abgastur- 
boladers 27 und eine weitere Abgasleitung 28 zurn An- 
trieb einer Turbine 29 eines zweiten Abgasturboladers 
30 ausgeht. Der Ausgang der Turbinen 26 und 29 kann 
entweder uber Vorschalldampfer 31. 32 bzw. Katalysa- 
toren oder auch direkt uber Rohrleitungen in emen End- 
schalldampfer33gefuhrtsein. 

!r. die Abgasleitung 28 der Turbine. 29 ist ein Zuschalt- 
ventil 34 eingesetzt, das sowohl vor als auch hinter der 
Turbine 29 angeordnet sein kann. Ferner ist das Abgas- 
sammelrohr 24 uber ein Abblaseventil (Wastegate) 35 
mit dem Endschalldampfer 33 verbunden. 

Zuschaltventil 34 und Abblaseventil 35 sind pneuma- 
tisch betatigte Ventile. die in nicht angesteuertem Zu- 
stand seoffnet sind. Pneumatische Hilfsenergie, die ei- 



nem Sammelsaugrohr 36 vor einem Letstungssteueror- 
gan (Drosselklappe) 37 enUiommen wird, wird den Ven- 
tilen 34, 35 uber ihnen zugeordnete Steuerventile 38, 39 
zugefuhrt. Die elektrisch betriebenen Steuerventile 38, 
5 39 werden durch ein Steuergerat 40 mit etnem Tastver- 
haltnis beaufschlagt und verbinden das Zuschaltvenul 
34 bzw das Abblaseventil 35 im nicht angesteuerten 
Zustand mit der Atmosphare. Genauer betrachtet wird 
ein Steuerraum des Zuschaltventils 34 bzw. des Abbla- 
,o seventils 35 entsprechend dem aniiegenden Tastverhalt- 
nis mehr oder weniger mit einem Druckmedium honen 
Drucks(uber die Druckentnahmes telle im Sammelsaug- 
rohr 36 stromauf der Drosselklappe 37), bzw. mit emem 
Druckmedium niedrigen Drucks. beispielsweise der At- 
mosphare verbunden, wobei im nicht angesteuerten Zu- 
stand der Steuerventile 38, 39 der Steuerraum auf At- 
mosphiirendruck liegt; aus Obersichtlichkeitsgrunden 
wurde in der Fig. 1 auf eine derartige Betrachtung je- 
doch verzichiet 

Die von den Turbinen 26 und 29 angetnebenen Ver- 
dichter 41, 42 fordern Druckluft uber Ladeluftkiihler 43 
zurn Sammelsaugrohr 36; vom Sammelsaugrohr 36 ver- 
teilt sich die Ladeluft gleichmaBig auf die Einzelsaug- 
rohre zu den Zylindern 18 bis 23. In einem Teilabschmtt 
44 einer Ladeluftleitung 45 ist ein Ruckschlagventil 46, 
wie es in der DE-OS 34 20 015 naher beschrieben ist. 
eingesetzt In einem Bypass zurn Verdichter 42, der den 
Teilabschnitt 44 der Ladeluftleitung 45 mit emem Luft- 
filter 47 verbindet, ist ein Entluftungsventil 48 einge- 
setzt; dieses ist uber das Steuergerat 40 ansteuerbar. 

SchlieBlich erfaBt das Steuergerat noch Signale von 
einem Drehzahlsensor 49 (Drehzahl /w der Kurbel- 
welle 50 der Brennkraftmaschine 17), einem Drossel- 
klappen- Stellungssensor 51 (Stellung der Drosselklap- 
pe 37, Drosselklappenwinkel dkwin), einem Saugrohr- 
drucksensor 52 (Saugrohrdruck pist im Sammelsaugrohr 
36. stromabwarts der Drosselklappe) und einem Tempe- 
ratursensor 53 (Ladelufttemperatur fan). Diese Signale 
setzt es in entsprechende AnsteuergroBen a. b(Ansteu- 
ersignale tzv % wg) fur die Steuerventile 38, 39 des Zu- 
schaltventils 34 und des Abblaseventils 35 und fur das 
Entluftungsventil 48 urn. 

Die Funktion des Zuschaltventils 34 und des Abblase- 
ventils 35 erklart sich wie folgt: 
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- Das Zuschaltventil 34 ermoglicht eine kontinu- 
ierlich verstellbare Beaufschlagung des 2. Abgas- 
turboladers 30 mit Abgas und eine Beschleunigung 
seiner Laderwelle. Die dariiber abflieBende Abgas- 
menge reduziert gleichzeitig die dem 1. Abgastur- 
bolader 27 zuflieBende Abgasmenge, so daB die 
Funktion des Zuschaltventils 34 - bezuglich des I. 
Abgasturboladers 27 - der eines Wastegaies (Ab- 
blaseventils) bei einfach aufgeiadenem Motor ent- 

S - Das Wastegate ist gemeinsames Abblaseventil 
fur beide Abgasturbolader 27, 30. 

Die Ansteuerung des Zuschalt- 34 bzw. Abblaseven- 
tils 35 erfolgt in der Weise. daP sich ein SchlieBgrad 
ri00% entsDricht dem geschlossenen Zustand des Zu- 
schalt- bzw' Abblaseventils) durch das am jewetligen 
Steuerventii (getaktet betrieben) anliegende Tastver- 
haltr ; s (bei konstanter Taktfrequenz) bestimmt; der 
Steuerbereich liegt hierbei zwischen 0% und 100%. Ei- 
ne Ansteuerung der beiden Ventile mit emem von 0% 
bzw. 100% abweichenden Tastverhaltnis (nicht ange- 
steuert b7.w. voll angesteuert) erfolgt fur die beiden 
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Venule grundsatzlich alternativ, d. h.. es gibt ketnen Zu- 
standspunkt der Brennkraftmaschine 17. bei der beide 
Ventile gleichzeitig mit einem derartigen Tastverhaltnis 
beaufschlagt werden. 

Hieraus ergibt sich die Moglichkeit den Zustand bei- 5 
der Ventile eindeutig durch nur eine gemeinsame Steu- 
ergroBe ab % d. h., eine Bezugszahl darzustellen, einem 
Tastverhaltnis tvhkf mit dem Bereich 0 bis 200 (siehe 
Fig. 4): Im Bereich von 0 bis 100 stellt tvhkf direkt das 
Tastverhaltnis (zweites Tastverhaltnis wg % Ansteuergro- 10 
Be b) fur das Abblaseventil 35 dar. 1m Bereich zwischen 
100 bis 200 ergibt sich das Tastverhaltnis (erstes Tast- 
verhaltnis tzv, AnsteuergroBe a) fur das Zuschaltventil 
34 aus tvh (gemeinsame SteuergrfiBe ab) durch Subtrak- 
tion von 100. Das Abblaseventil 35 ist in diesem Bereich 15 
voll angesteuert also zu. 

Es wird somit lediglich ein Kennfeld fur beide Ventile 
benotigt; es ergibt sich ein numerisch kontinuierlicher 
Obergang der Ansteuerung von einem Ventil zum ande- 
ren, so daB zusatzlich eine moglicherweise uberlagerte 20 
Regelung vereinfacht wird. Der Bereich von 
tvhkf > 100 bis tvhkf = 200 sei nachfolgend "Em- La- 
der- Betrieb w ,(auch wenn dort der zweite Lader bereits 
zu arbeiten beginnt) und der Bereich von tvhkf = 0 bis 
tvhkf - 100 "Zwei- Lader- Betrieb" genannt. 25 

Die Ermittlung des Tastverhaltnisvorsteuerwertes 
t vhkf erfolgt, wie schon weiter oben beschrieben. uber 
ein gemeinsames physikalisches Kennfeld aus der Dreh- 
zahl n m oi und dem Drosselklappenwinkel dkwin. Ein Bei- 
spiel fur ein Tastverhaltnis- Vorsteuer- Kennfeld ist Fig. 30 
5 zu entnehmen. 

In Fig. 1 sind schlieBlich noch in Klammern die aqui- 
valenten Bezugszahlen und -zeichen der Abgasturbola- 
der-Anlage nach Fig. 3 angegeben. Der physikalische 
ProzeB 1 umfaBt im wesentlichen die Abgasturbolader- 35 
Anlage 16 (ohne das Steuergerat 40). Das 1. physikali- 
sche System 2 ist gebiidet durch das Steuerventil 38 und 
das Zuschaltventil 34, wogegen das 2. physikalische Sy- 
stem 3 das Steuerventil 39 und das Abblaseventil 35 
umfaBt 40 

Die beiden physikalischen Systeme 2, 3 wirken ge- 
meinsam auf die physikalische ProzeBgroBe c ein, die 
dem Ladedruck p;$t entspricht und zwar im wesentli- 
chen, 4, liber die beiden Abgasturbolader 27 und 30, das 
Ruckschlagvent.il 46, die Drosselklappe 37 und die 45 
Brennkraftmaschine 17. Aus der gemeinsamen ProzeB- 
groBe Ladedruck pist und anderen ProzeBgroBen er- 
zeugt die (Funktion g, 5) Brennkraftmaschine \7 die 
Motordrehzahl n mo u welche die GroBey reprasentiert 

Diese dient zusammen mit der EingangsgroBe Dros- 50 
selklappenwinkel dkwin, welche der physikalischen Pro- 
zeBgroBe x entspricht als physikalische ProzeBgroBen 
x y, in deren Abhangigkeit die Systeme 2, 3 uber das 
Kennfeldmodul 6 mit dem gemeinsamen Kennfeld nach 
Fig. 5 gesteuert werden. Gemeinsame SteuergroBe ab 55 
ist das Tastverhaltnis tvhkf. welchem eine Regelung (ab- 
hangig von der ProzeBgroBe Ladedruck p t ' S t) uber das 
Korrekturmodul 7 uberlagert sein kann. 

Kennfeld 6, Korrekturmodul 7, Subtraktionsmodul 8 
und Auftrennmodul 9. welches die gemeinsame Steuer- 60 
groBe tvhkf bzw. die komgierte AnsteuergroBe abk in 
die den beiden EinzelsteuergroBen a, b entsprechenden 
Steuersignale tzv, tv^aufspaltet sind im Steuergerat 40 
implementiert 

Das Steuergerat 40 ist in an sich bekannter Mikro- 65 
rechnertechnik aufgebaut und umfaBt im wesentlichen 
einen Ein- Chip- Mikrorechner oder einen Mikropro- 
zessor, beispielsweise vom Typ 8031 der Firma Intel, 
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fluchtige und nichtfluchtige Speicher. analoge bzw. digi- 
tate Ein- und Ausgangsbausteine sowie Anpassungs- 
und Treiberbausteine. Einzelne Module sind als Softwa- 
re realisiert und zusammen mit dem an Stutzstellen er- 
faBten, quantisierten und digitalisierten Kennfeld in den 
nichtfliichtigen Speichem abgelegt. 

Saugrohrdruck pist, Ladelufttemperatur Ul Drehzahl 
n mot und Drosselklappenwinkel dkwin werden analog 
oder digital erfaBt oder konnen dem Steuergerat 40 
gegebenenfalls auch von einem Motormanagemen- 
trechner zur Verfugung gestellt werden. Analoge Gro- 
Ben werden hierbei uber einen A/D-Wandler in fur den 
Mikroprozessor verwertbare Signale gewandelt Selbst- 
verstandlich kann das Steuergerat auch diskret aus ana- 
logen/digitalen Bauelementen/Bausteinen aufgebaut 
sein. 

Das Verfahren ist jedoch nicht auf diesen speziellen 
ProzeB eingeschrankt So ist es durchaus denkbar, bei- 
spielsweise zwei oder mehr Turbinen-Generator-Satze 
(Stellventile am Turbineneintritt bzw. die Turbine 
selbst) eines Kraftwerkes in Abhangigkeit vom Strom- 
bedarf eines Netzes und weiteren GroBen zu steuern. 
Auch hier erfolgt die Zuschaltung bzw. die Aufschaltung 
der Turbinen-Generator-Satze aus Netz nacheinander, 
d. h, ein weiterer wird erst dann zugeschaltet, wenn der 
vorhergehende bereits voll am Netz ist Die Steuerung 
ist somit aquivalent zu der der Register-Turbo!ader-An- 
lage. 

Ebenso ist denkbar, daB die Systeme 2, 3 gleichzeitig 
mit derselben AnsteuergroBe (a~6)=_ beaufschlagt 
werden. Die AnsteuergroBen a, b ergeben sich dann 
durch arithmetische Mittelwertbildung aus der gemein- 
samen SteuergroBe. 

Eine weitere Moglichkeit ergibt sich fur Prozesse, bei 
denen ein 1. System zunehmend starker angesteuert. 
wahrend ein zweites im gleichen MaBe weniger ange- 
steuert wird und umgekehrt Ein solches Steuerverfah- 
ren ist beispielsweise bei einem Drucksteuersystem ein- 
setzbar, bei dem eine Pumpe laufend Druckmedium 
uber ein Ventil in einen Arbeitskreis (Speicher) fordert, 
um den Druck zu erhohen und ein zweites Ventil den 
Arbeitskreis gegen einen Sumpf offnet, um den Druck 
zu reduzieren; der Druck im Arbeitskreis ist hierdurch 
stetie zwischen dem maximalen Pumpendruck und dem 
Nulldruck steuerbar. Die 1. AnsteuergroBe a ergibt sich 
hierbei direkt aus ab, die 2. AnsteuergroBe durch Diffe- 
renzbildung b=ab—a. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern von wenigstens zwei 
physikalischen Systemen eines physikalischen Pro- 
zesses, wobei die physikalischen Systeme in Abhan- 
gigkeit (a=fa(x f y), b=fb(x,y))von denselben physi- 
kalischen ProzeBgroBen (x,y) jeweils uber ein dem 
jeweiligen System zugeordnetes physikaJisches 
Kennfeld (fa(x,y)> fb(x,y)) gesteuert werden und mit- 
telbar oder unmittelbar auf eine weitere gemeinsa- 
me physikalische ProzeBgroBe (c) einwirken und 
wobei die Ansteuerung der Systeme in einem phy- 
sikaiisch festen funktionellen Zusammenhang zu- 
einander steht und die physikalischen Ansteuergro- 
Ben (a. b) jeweils in einem festen Wertebereich 
(a m i„ kJeiner oder gleich a kleiner oder gleich a m ax. 
bzw. bmi„ kleiner oder gleich b kleiner oder gleich 
bmax) liegen. dadurch gekennzeichnet, daB die 
physikalischen Systeme (2, 3) uber lediglich ein, al- 
ien gemeinsames physikalisches Kennfeld (fab(x,y)) 
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(6) gesteuert (ab - AAfcyJ) werden, wobei die ein- 
zelnen Wertebereiche zu einem gemeinsamen 
Wertebereich zusammengefugt sind und die An- 
steuergrdQen (a, 6) der einzelnen Systeme (2, 3) aus 
einer gemeinsamen physikalischen SteuergroBe 5 
(ab) durch Umkehrung (9) des physikalisch funktio- 
nellen Zusammenhangs bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die einzelnen Wertebereiche aneinan- 
dergesetzt sind (ab m in=a m j„ kieiner oder gleich ab 10 
kleiner oder gleich abmax=a m ax+ b m ax* mit 
ab = a + b). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der funktionelle Zusammenhang 
dadurch ergibt, daB das 1. System (2) nur dann an- 15 
gesteuert wird, wenn das 2. System (3) nicht ange- 
steuert ist und das 2. System (3) nur dann angesteu- 
ert wird, wenn das 1. System (2) mit seinem Maxi- 
malwert (a ma x) angesteuert (vollausgesteuert) ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB sich der Ansteuerwert (a) des 1. Sy- 
stems (2) aus der gemeinsamen SteuergroBe (ab) 
direkt ergibt, sofern diese kleiner oder gleich dem 
Maximalwert (a max ) fiir das 1 . System (2) (ab kleiner 
oder gleich a ma x) ist und gleich dem Maximalwert 25 
(Jiimx) gesetzt ist, sofern die gemeinsame Steuer- 
groBe (ab) groBer als der Maximalwert (amax) ist, 
und der Ansteuerwert des 2. Systems (3) (b=ab- 
amax) gleich seinem Minimalwert (b mtr ) gesetzt ist, 
sofern die gemeinsame SteuergroBe (ab) kleiner 30 
oder gleich dem Maximalwert (a mB x) ist, und durch 
Subtraktion (15) des Maximalwerts (a mB x) von der 
gemeinsamen SteuergroBe (ab) bestimmt wird, so- 
fern diese groBer als der Maximalwert (a mM x) 1st 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB sich der funktionelle Zusammenhang 
dadurch ergibt daB die Systeme (2, 3) gleichzeitig 
mit derselben AnsteuergroBe (a = 6=-) beauf- 
schlagt werden, wobei sich diese aus der gemeinsa- 
men SteuergroBe {ab) durch arithmetische Mittel- 40 
wertbildung ergibt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich der funktionelle Zusammenhang 
dadurch ergibt daB eine 1. AnsteuergroBe (a) eines 

1. Systems (2) mit wachsender gemeinsamer Steu- 45 
ergroBe (ab) zunimmt wahrend eine 2. Ansteuer- 
groBe (b) eines 2. Systems (3) im gleichen Sinn ab- 
nimmt wobei sich die 1. AnsteuergroBe (a) aus der 
gemeinsamen SteuergroBe (ab) direkt ergibt wah- 
rend die Z AnsteuergroBe aus der Differenz des 50 
Maximalwerts (a*w) der gemeinsamen Steuer- 
groBe (ab) und der 1- Ansteuerwert (a) bestimmt 
wird. 

7 Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Wertebereich der Ansteuer- 55 
groBen (a, b) Zahlen aus einer oder mehrerer ganz- 
zahliger Potenzen der Basis des verwendeten Zah- 
lensystems enthalt 

8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Basis die Zahl 10 dient und der go 
Wertebereich die ganzen Zahlen von 0 bis 100 um- 
faBt 
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